
Conference on wire ropes in mines 

tenue à Ashorne Hill ~Leamington Spa) du 19 au 22 septembre 1950. 

Compte rendu par Y. VERWILST, 
Directeur général de l'Auociat,on de, Industriel, de Belg iq ue. 

SAMENV ATTING 

Gelrouw uw1 een cler punlen uan ziin rloelstelli.n.[J, bnmgl lnichur l1 eclen uersla.g uit ouer c/e on[emnlie 
ouer de op/10.a lkobe ls de,• mijn ,n, ingericltl van 19 toi 22 eplember cloor hel Engels Inslil.uut uoor cle 1\-li;nen 
en cle 1eta1lurgie. D ,ze bi;eenkomst wu de belangri;ksle in lrnor domein sind lienta.llen jaren. 

e r,.uidige synllwse uan cle werh.aamlrnclen dezer bijeenkomst isl van de l1 eer Y. VERv\1/L T, Di,rec 
leur-Ceneraol van cle « Associai.ion cle 1 nclustriel.s rie Belgique l , rlie ar met ziin bekende /Jeuoegc//1eid rie 
notlir1e lesscm uillrekt. 

Al cle mecledelingen werden uoo,·af aan l1eL ecre lariactt vcm /1 et lnstiluut uoor cle Mijnen e11 de 
Metallurgie gezonden, waor ze gedru.kt œerden en. ro nclgesluurcl ocm al cle de ln.emers acm de on/eren.li.e. 
Deze waren aldus op de l10ogle van cle lehst van cle ingediende werken en de uergaderingen. w rel en he leecl 
aan de besprekiHg van de uersclüllencle kwesl.ies die in de medeclelingen belwnr:leld werclen. 

De besprekingen. bel.rof!en uooral cle samensle lling en de uema.clfdiging va n de miinoplwa.lka.bels 
( geslol.en. en g wone lmbels) , de Jabricatie va.11 clc si.a.a ldraad voor di ka.bel , de opwinclingsvoorwa.arden von 
cle ka.bels op cle opl1aalma.cl1ines, cle bed.rijfsuoorwaarclen van de kcibels bii de uerschillende st lsels va.n 
oplwalmacl1i.nes en in verba.nd met cle geleidinyssys l emen uan de kooien in de scfw hten, de veili.gh.eids 
coi:i/[i ient, cle Koepe-i.nrichtingen, cle cly,1.amisclte tril- en slingerbelastinrien van de kcibels , ,le beclrij[ cluur 
cler ka.bels, cle inuloed. uan de uermoeienis, van de corrosie, van cle s leel , cle rek. li.et clraaien, d.e invloecl van 
cle groe/ cle,· scl1ijuen, cle uergeliiking 'l-ussen li.et· geclrng uan de kabels op µlatte en geg leuJcle trom.m / ev,mcils 
bij opwi.ncling in m eeruouclige lagen, cle vorminy van onLwri.clitingen (kurket1•eHers en lanla(tmen) vooral 
bij r1es loten kabels . de conl.role en he t onclerhoucl van cle ophaalkabels. de smering, de kabelLlemmen, cle 
beproevingen in cliensl. cle beproevi11Hsmetl1ocl 'Il c/er kcibels en cle reglementaire lJepalingen in cle uer
sc11Ïllend.e la11clen. 

ln rie fwid ige nota uat cle nuteur de versclti llcncf e mecleclelinnen sc1men. en zet veruolgens enlwl, co 11 -
l11sie · 11oornil ouer clc> pw1tan die mear lic>p<tCilcl rie Belnisclte m.i.j11nii11erheirl belref/e11. Danroncler c/ic>rrn11 

cwnr,el1<1olcl : 

t) De Jab,·icatie vc111 rtraclen in bcisiscl, s lacd, waarvan c/e l1ui.clige kw,ili.L >il nagenoeg geli;kwoa,·dig is 
uan de clrad.an in zuu r staal. Hoe gro ler f, un plaslicileil. fw e gunstiger hun gedra9 lijdens cle 
diensl. 

2) De Ll'iomf vcm fte t procédé Warl'ingl.on 11 eale f,i; cle {abricolie VCltt kobels , 

~) Belongrijke in. licltlingen ove,· de werking van een gesloten kabel op een Koepe-iltl' i.drling de, mi.;11 
« Muri.on .~ . 

. J) De uoorui.lgang i11 d e co 11lrole uan de dy11wnisclie beloslinge11 de,· kab,els, cloor l1el gehruik 11w1 loe 
slelle11 uoor de rc>gislmlie der ogerd,liHeli;ke belaslin·gen, 0 11rler de kahelscl,i;uen gC!plac,Lsl. 

"') B ,s l1omuingen over de « capneiteHsf a /or :. die clc> noli c> ucm cle ueiligl1 eictscoëffi.ciC! 11.l s /1,ijn.l le 
z u/le11 uerclri11ge1t uoor rliepe schcrcf1l e11. 

6) De co11trole va n de kabels in cliensl , cloor midclel uan nieL deslructieue metfwcles, 11amelï;k cloor 
, leclron ische procéclé's ( anada , Ruh1·. 1 eclerlaml) zoals cle e lectromagneli sclie rleleclo,· van ge bl'O 
ke11 clraclen. in gebruik hij rie Laal smijn en in eclerlanc1. en rie cyclograu/'. i11 c/i en ·/ op cle mij-
1ten van lïe11w c f10tln11cl en crnada . 

7) De Belnisclw m t/iod e van openî•1.fJ d er kcdJe L~ in clie11sl , di e toelaut cfo :::ekm·lteit en de> clienslrltwr 
cle1· kabels le verlenge11 en clic> een levencli.ge be lan gsLe llin9 l1 t>e[I opncm,ek/. 
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, ) Ecm telsel berloelcl om cle uitrakking fl(W de kabels tijdens /1e t laden von de kooi in de onclergrond 
bii Koepe-inridil.ingen. le ompcmseren. Dil stelsel we,·cl bijgewerkl cloor A. B( JRGEMEE TER. 
uan. cle W erklui gkundigc D ien.si der . Laats mijne11. 

9) De loevoeg ing unn i1tliibUore 11 uan de lie/ile ' meersl.off P 11 , clie c/c, smering der kahels uerbetert e ri 
hemoerliyemle re ·LLlt<ttcm op levert . 

10) D e noorbol~eli;M1eid de op,>nralen 11001· de Leproeuing der cime/en te• normalisC?ren . evenc,ls cle he
proe 11ings m e ll10cl rm r• n ch- w ij=e vari i11/erprel11.li1 • m111 de uit. /.aq c> 11. 

AVANT-PROPOS 

F idë- l · à l'u11 d,·s p inl · d,, ·011 programme. 
lni l, ar n·nd ,·0111pl 1• n.u jourd'I, d lt · lravam, de 
lêl 011 r ·•r ·ntl' ~ tif' 1, ·s cil 61,·s dt• Ill in f•S. organi. é , du 
19 HU '.1.2 .sqJI P1nbre 19r-o pa r l'Jn ·litul glai des 
MinC's •t de la Méla lluqJi e. e tl e réunion lui· ln 
plu imporlante en la matièr depui de nom
breuse décades. 

Les ln titulions anglajses suivanles onl colla boré 
à l'organi a lion de la Conf · ren 
- L'lnstilul des Ingénieur mécan,c,en ; 
- l'ln lilul des In génieurs des Mine : 
- Le linistère du Comhu uble t de l'En rgie : 
- Le National Coal Board ; 
- L'Association d e R eche rche Britannique du 

F er t de I' cier; 
- La Fédé.ralion de Fabricant de càb[ ,, d r 

Grande-Brela ne; 
· ocialion de · Fabricants de câbl ,s d o -; 

L'A so iali.on des Fabricants de machine 
d' ex lrad.ion. 

La ynlhès> d, Ira aux. pré \'ni é,· aujourd'hui. 
esl l'œuv re de 1. )'_ \lerwi/ L, Üirt• · le ur ,:1é n ' m l d · 
I' .I.B .. qui. avi•c.: ·a compélc- r:r ha b ;lue ll . il hien 
voulu dégao-er lrs pn ·eig , ,•rn nt de 'elle r 'unio11 . 

Plus de 400 d ' lée:tué assi sln ipnl aux séau es 
J 'étude . On rcmar cuail· d e nombr •us s person
nalité représentant Ioule l'industri ' angla ise et 
particulièremenl l"induslri e des machine d' e.xtrac
lion . de · âblt" de min s d dea lréfil curs. de nom
b reux repré entant des orr1ani ation · de l'Etal 
( 1inistère cl !'Energ ie I du ombostibl e, a 
tion a l Coal Bo< rd 1 ocialions de rech er hes), 
des délégué de lou les pays du Commonwealth. 
de Etats- nis d de nom br uses per onnal ilé ve
nues d'Allemagne. B lgique. Danemark. France, 
Holland . Irlande. h alie . Grand-Du ·i1é Jf' Luxem-
bourg, orvège. 'a rr el u ède. 

La délégation b elge ' lail compo ·e d : 
M J l. Y. Verwilsl. Üire l·eur n-énéral de l'A socia

tion de. lnduslTi l de Belgique; 
L. Brison, Profes eur d' ·:ploilalion des 

lines à la F a ulté Pol tedmique d 
Mons : 

L. Lepage. Dire IPur de la ' o ' iélé Anonyme 
ambre-Escaut: 

p_ lassen . ln f;.!é ni eur en Cher à rtn lilul 
a lional de l'lndu lri e C harbonnière, à 

Li ège : 
P . vVo.ll<'cnmps . B. ' c. E nl/ . n. or London 

djoinl dP l. eru ilst. 

1 .t>s m ·moire_ prés nlés éta ien t le ui-vanls : 

1) Manufaclure el propriété de · fils méta lliques 
pour câbles, par R.S. Brown; 

2) L s câli l,•· en ac ier utili és pour l' extraction . 
par l'/\s ocialion de Fabricants d câbl du 
Roya unw-U 11i : 

3) La prnlique J ps câbles d 'extra lion dans les 
ha rbonnag s a 11glai . par B.L. Metcal}' ; 

4) La pratique des câbles d'extraction dans les 
Mine de !'Onta rio . par le Comilé des Câbles 
d 'Exlraction df' r As ocialion li.ni ère de 
("Ontario; 

5) La pratique des câble · d' exlTactioo dans le 
Witwatersrand. par J. Dolan. W.G. Jackson 
et L. î. Campbell Put. 

r,) Quelques a pe ts de la pratique des câbles 
d 'extraction américains. par H.A. Walker et 
] osiah Gerrans; 

1) L'ex traction à grande pro[ondeur dans le 
Kolar Gold Fie ld . par J.W.P. Chalm,m et 
A .l-f.P. Fitzpatrick: 

, ) Etude sur 1' s ai de fil pour âbl d' xlrac
tion. par P. Teissier; 

9) La pratique d s câble d 'extra lion eu Bel
gique, par Y. Verwilst ; 

10) l âbles d'extraction Koepe pour puits p rin
·paux dans I s Pay -Bas, par /.W. Kleinhcm

link; 
1 1) Ll'S ·übl ' · d 't·x tra tion dans la Ruhr, par 

I /_ Il er/1s/ ; 
12) E fl"orl s dyn miqw• ' dans I s câhl d'extrac-

tion pour puil verti ca ux. par P.]. Pollock e~ 
G. W _ J\ le:rn nd.er; 

13) cci denls a ux câbl s d' extraction dans la 
praliqu d s charbonnages anglai . par A.E. 
Mc Clelland: 

14 ) L recb.er h s en matière de câble d' trac-
l ion à la Fondation de Recherches de !'On
tario, par 1. . sher e l L. W. Sproule; 

15) La pratique des essais des câbles d' e.xtracHon 
dans le min s mél·a llifère du Queensland. 

u lralie, par I.W . Morley; 
16) Comparaison des rég lementation s de difré

renl s pays. parli culi èremenl au poinl de ue 
des coefl'ici enl·s de sé uril·é , par l. . /-109011; 

1 ï) L ' enroulemcnl t>n ouches multiple de câble 
clos utilisés pour l'exlraclion par skips à la 
mine de Broken Hill outl Lid. par M.C. 
Croce el E. Goninan: 

11 ) Le conlTôle élect·roniqa de câbles d'extraction. 
par W. impson. 

Celt li ste des m · moir el nom de I ur · 
a ut ur - indiquent nett ement l'ampleur avec laquelle 
le sujet a été traité. La Conf ér nce donne une 
bonne vu d' ensembl e de la que lion de la fabri
cation et d e l' utili sation des câbl s de mine dan 
[P mond enlier. 

Tous les mémoires onl élé préalablement en oyé 
au ecrétarial de l'ln slitul des Mine et de la 
Métallurgi(, où il ont élé impTimé et de là 
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r nvo yés, e11 lcmps u til e , à lous le · p arli c ipa nls 
à la 011l'é re uce. e ux -c i ï a ic nl don ' au coura nl 
du lex l dr t1uva ux oumi · e l le · réunion orü é!é 
1onsacrées à la di r u s ion d es dirf!.' renl • q ues
lion l ra il ée d a ns I m ém o ire . 

es disn,_sions eu re n l prin ci pa lC' m ' nl pour obj t 
b ompo ilion, la con l ruclio n e l ln fa bri ntion des 
d 1Lles d\:xl raction (ordin a ir s cl los), la fabri 
cation des fil s po u r câ bles d 'ex traclion , les ondi
tion s d'enrou lem nt d es â b lc sur I mad1ine 
J 'cx lra lion. les condition d ma r hc des {16le 
sur les diffé rent yslèm s le mad 1i ncs cl en rela 
ti on a e · les 1slèmc d e guidrs J a ns les puit ' , le · 
·ocffi ie nls d e sé uril ', les in sta ll a tion Kocpc , les 
l'ffort d namiqucs v ibra loircs c l osci ll a toire da o 
le cùbles . le l ·mp de servi de~ citbl . l"iofluen 
Je la fati gue. d e la corro ion . d · l"usure , les a llon-
1,(l·mcnl ' . ln girdion . l' influenc I s orges d - µou 
lil·.s c l des mol ellcs. la ompa r ison du comporte 
men t d e ribles sur ta mbours pl a ts cl' rainuré el 
H enroul ement s multipl s. fa form a lion , prirrcipa 
leme nl d ns les it bles · los. des ondufaliow (tire 
b ou hoo nagc-) el d e panier ù sa la.de ( la nl e rnes). 
1.: ont rôl c l \'entre tie n d es â bl c d 'extra lion , le 
gra i · sage, le oll c ches cles C"age - t les e ·sais en 
l'rv i l', le m éthodes d "r a is d •s âblcs, les s pé i

fi a tions réglementa ires da n s le diff ' renl pay ·. 
Tous le · mémoires in extPn o a in si que l ·s di s us

•ion s reront l'obj et· d'un ouvra rc publié par l'ln -
tilul n g la i· des Min es c l de la Métallurg ie; il 
coûte C 2 h ! les ommande peuvent être 
adres ées a u ecré la ri a l d e « The ln !i l u t ion of 

lining and d a llurgy ». Sali sbury Hou ·e, Fins-
hury ir u . London E.C. 2. c l ou vrage on t-i 
lucra une document lion unique a u uje t d tout . 
ll's questions énumérées i-dessus; nous c royons 
bon d'e n recomm a nde r instamm ent I' a qui i.lion à 
tous eux qui ·ont inlé re.sés par ·e lle m a tiè re. 

D a ns la prés ' nte 1101 , l'auteur ré um le diffé
rent m émoire·. pui .s il ém cl quclqu s con lu
, ion ur les point s qui i11lé r •,cnl parliculi r m en!· 
l' indu tri c mini ère belge. P a rmi •s points . il y a 
li eLL de ciler: 

1) La f abri eal ion d e fil d 'a i r ba ique, dont 
la qua lit é a luelle es t en iblcmenl équi va 
lr11l c à ce ll e de fil s •n a ic r acid e Plus 
leur pla · ti cil ' e t grande. m icu. · il :. e om
portcnl n e rvi ; 

2) L • triomphe d es pro édés \tVa rrington e t 
Sealc da ns la fa bri. atio1 d s ôble ; 

3) 1 e · ren •ignemr nt s inlé re s<1 nl sur le f on · 
lionn cmcnl d 'un âbl clo équipa nt une in · ta l
falion l o pc à I mine Murton; 

4) L es progrè réa li s 's d a n s le 01llrôl · d es e fforts 
dynamique dan le â bfc pa r l'ulili a tion 
d 'appareil enregis treur des effort s in lan
iané , p lacés en d -ssous des rn olPllcs: 

5) c con sidération · inlércss, ni es ur le t ra -
leur d e opacité » . qui tend à remp la cr la 
not ion du cocffi ienl de _' urii ' 11 pour 1 

puits profond ·; 
6) Le ont rôl des câbl e en servi e par des essai s 

non d tructif s l nota mm n Jar I s p rocédé, 
r lPctroniqucs ( a n a da . Ruhr. Pc s-B 1s) , i!t 
savoir : l'a ppa re il é lr lrom gnéliqu d t le ur 

d fil · bri sés , emplo yé dans une mine d 'Etat en 
Holla nde, e t le cy lographe. en ervicc dan 
l, •s mines d la l ouvell c-Eco e. a u C .i nada; 

7) L rnélhod bPlg d e l'ouve rture des Lfible 
en r rvi c . qui a p rmi d 'augm nler la sé u
ril · c l la durée d e câ bl es: Il e a su scité un 
viF in lé r "t : 

) ln syslème d e liné à é o-a lis r l'allon Ê{emen ~ 
du d ble penda nt le harg m ent de la age 
du fond, dans les in la ll a tions Koep . C e di -
po · itif a été mis a u poi nt par . Burgem~esl-er. 
du D é partement mécaniqu d e ' tna l mijnen: 

9) L"addition d 'agents « inhibiteur » a ux luhri 
l'i a nl • léger, qui a mé liore le grnis a ge d es 
ci1bll's e t donne d es résult a (· en ourageant ; 

1 o) La néce · ité d e norrna li e r les ma hin s e l Je 
mé thod •s d' e ai s sur fil e t les fa çons d"iol er
pré tcr les résultn ts . 

N° 1. 

Manufacture et propriétés des fils métalliques 
pour câbles, 

par R.S. BROWN. 

e m ' moire n e dé rit pas la fabrica tion des fils 
pour âbl cs d' extra lion , é tant donné que de nom 
br u:-.: ouvrngc ont déjà tra ité cc lt qu · lion, mai 
examine seulem ent l'influence qu le tréfïl ui· peut 
a.voir sur la vie d es câbl e ; il fnit quclqurs remar
ques à ce s ujet • t, en particulier. à propos d e l'acier 
employé, d es fil s-machine. du pro édé dit de « pa
l-c- nlage » e t de progrès réali sés dan la lutte contre 
IH orros ion par l'ulilisation du fi[ traité par gal
va nis Hon Pl ubi ss nl ensuit une pas e J lré
fila l,!e. 

On peul m éliorer égalem nt la ré istance à 
l'u ure par cl - procédés pa rti uli r de fabrica 
lion de m eme qu la rés istan c à I fa tigue : L'auteur 
in s iste parli uli èrement ur e point: tout tTaite
m ent ondui sanl" à un état é levé de plasticité amé-
1 iore I propriétés du fil. 

N° 2. 

Les câbles en acier 
utilisés dans la pratique de rextraction, 

par l'Association des Fabricants de Câbles 
du Royaume-Uni. 

e m émoire commen ce par un bref a p rçu hi to-
rique d e la l'a bricalion de .1ble d'extra lion, qui 
ne donn e aucun indi alion te lmi 1ue bien défini 
Pn rapport uve la con lru lion < ·luefl de âble . 
fi c. l suivi d"un chapilrc Lrail·a nt d e la ompo ition 
d e Lou s les ct1ble · m é ta lliques rnnds bi en connus, 
d es câbles plats en l'il ronds, a in s i que d e câbl 
clo en fil s profil :s. 

J es f1bles doivent pouvoir a lJsorber les efforts 
d ynamique e l e lle propriété es l liée à leu r é la -
t·i il ,. 

Il 0 t plus importa nt d'avoir un c,\hle él astique 
qu·un ·âbl à grand coeffi ient d sé uril·é, qui 11e 
r ' présc nl pu · née ssa ircmcnt a capaci té d e résis -
te r aux divcr c olli italion d e crvi e. 
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L<• mémoirt• J ècril 1,•s d;l'fércnles madiincs ulili
~-:•cs t• 11 d 1bleriP ('I l1•s précautions qu'il y ..i li C'u 
de prcndr<• dans la l'a b rical ion des difl'éren ls sys
lèmrs de cô"1bles, les dispositifs utilisés p our ln 
Cùn s t-ruc!ion d es c.i.ble!i don [ les fil s e l torons sonl, 
uvant ou apri•;; fa brication, l\ Ssurés co11tre toute 
déformAlion u llcri r 11rC' provena nl d e fa n ervosi té des 
fi 1s. 

Le ra pnorl passe en revu e les modes de graissage, 
l,1 fa hriralion d es â mes ainsi qui" lrs m éthodes mo
Jvr111•s ri>la liws a ux constructions Seale, vVa rring
lon . ;ivt•c fil s d e remplissage , elc .. , 11 traite aussi 
de la fa brication des câbles à torons plats e t trian
i;ulair<'s. ains i que IC's câbles clos avec fils pro
files. 

U n chapitre lrès inléressanl également est celui 
lClatif aux comparaisons entre les essais sur éptoL1· 
vcttcs entières avec amarrage direct entre les m â
choires d es !·êtes de la machine et par culonage au 
moyen d e m étal blanc des extrémités de l'éprou
,,e:tt c. entre essais sur éprouvettes entières et cew, 
6Ur fil s ou sirr torons: les résulta is d e ces essais per
metl r nt d e déduire la perle a u câblage. 

La première pa rtie se termine par des indica tions 
sur l'emma gasina ge d es câbles d e mines e t sur le 
p lacem ent des câbles sur les tamhou.n; cylindriques. 

La seconde parl·ie début:c p a r la comparaison des 
ava ntages d désava ntages des tambours bicylindro
coniqucs. cylindriques parallèles e t des poulies 
Koepc. li y est procédé à une ana lyse d es fa cteurs 
qui in fluent sur la vie d es câbles les plus couram
m en t utilisés, câhlE-s à lorons ro nds. il torons trian-
11ola in>s l'i c-ühlPs clos: le càLlc clos sen,ble Ic p lus 
i1,di<1L1é pour J,,s instûlla l ions d._.. 1 ambours cylin
d riques à m uches d 't•nroulr m ~·uts mulliples cl pour 
Jc.s insta lla tion s ui1 la p ression unitaire s u r le r âble 
esl relativcmenl élevée. 

Les principaux facteur~ examinés sont les rayons 
cf' e::nroufement inilial e t final s ur les diflérenls tam
bours, la pression unita ire sur le câble à l'en le
vage du fond, la largeur du l·ambour e t son 
in fluence sur rangle d e d éflexion en même temps 
q u e sur l'au gmentalion possible du rayon inil!al 
d 'enroulem ent, la n ature de la surface d es appa
reils d'er,roulement, a cier ou douves e n bois, les 
eff orls d e d étors ion d e la couche exlèrieure du 
càble p ar suite d es f roHemenls dans les rainures 
des appareils e~ d es différenlcs spires d e câble 
l'une sur l'aulTe, lors d e l'enroulement sur les tam
bours. 

E n ce qui concerne les câbl es utilisés sur poulie 
Koep e, d es comparaisons intéressa ntes sont- don
nées sur l'utilisalion des différents types de câbles. 
à torons ronds, à torons tria ngulaires de f abricat-ion 
ordinaire el de fabricalion Seale e t câbles clos 
utilisés sur poulie molrice s ituée au sol ou dans 
le chevalement, ainsi que sur les sollicita t ions di
ve1·ses que subissent les câbles d 'après l a nature 
d e ces ins la lla lions. 

Le mé moire ins is te sur l'import an ce d e la fn• 
Lrkaliun a ppropriée cles câbles qui fonctionnent 
fü r poulies Koep e du l'ail que. dans ce lype d'instal
la tion, la transmissi,on du couple d e la poulie mo
trice au câble s'effectue par la surf a ce du câble 
v ia les fils exl'ériems : dès lors. si ie câble est 

~ 111uu 1 , /oui· mouvcm c-nl léger répé~é dt:s fil s 
C'.xlérit:urs dum nl la transmission d es forces sera 
c il lLSt' d1• tensions locales s upplém enta ires. 

Les considérations relatives a u f onclionnemcnl 
d'un câble clos sur installation Koep e à la mine. 
de Murton Son(· du plus haul· intérêl. De. plus 
;impies renseignements concernant celte insta lla
i ron sont donhés dans la publication * Câbles 
d 'e.'<lraction pour insl·al lalions Koepc. - Détermi
na tion du COl'fficient de rrol·ff'menl ». par H. Hit
cll('I) t l G.H. Baden C,ron Coal T,.. R ev., 155. 
194 7. 1 135) et dans l'article ,r C on5idérations sur 
le• câblr d'exlracfion Ko<'p!' >. pa r H. Hitche-n 
(R evue Pact. n° 3 - juin 1950, p . 254, n'' 4 • 
août 1950. p. 33'.l. n° 5 · octobre 1950, p. 4.00) . 

Après quelques considérations sur les câbles 
d'équilibre. les câhles-gwdes el l'jnfluence d e l'en
ro ulcm enl en câble haut el- e n câble b as -sur la 
vie d es câbles, les auteurs donnent un compte 
rendu lrès intéressant sur les mesures des efforts 
dynamiques dans les câbles d'extraction. effectuée5 
en An-glelerrc, e t les enseignements qui en ont été 
déduits pour améliorer la marche des installations. 

Les appareils, qui ont été utilisés sont le « Cam
hridge decelerometer » . le o: micro-strain gauge > e ! 
le « rrdcrotensiomele r ,, ( Voir Parer n ° 78, So/eLy 
in Mines Research Board) . 

D es améliorations imporlantes a ux guides d es 
cages. nota mmenl par le placement d e rouleaux en 
caoul chout . a insi qu'a ux guidonnages dans Tes 
puils , onl perrnis d'obl t-nir des conditions de fonc
t ionni•m <:'nt beou rour mr illc-ures pour l es câbles. 

l Jn point lrè<s impot'lnnt, que les <1uteurs n e fonl· 
q11A fl,•1(rl'l', f'St cl' lu_; du « facteur de capacité ;; qui, 
pour lc.s puits profonds. surlout en Arrique du Sud, 
,.,nJ à délTôner la nol ion du i. coefficient d e sécu
rité». On choisit un coeffrcient de sécurité à 
l'allache du câble à la cage ( charge de rnpture du 
câble. divisée par le poids de la cage c hargée au 
maximum. plus le poids des a llirails). dépendant 
de la longueur du câble dans le puits: on se base 
su r le fail que. plus un câble est long. plus il es~ 
élastique. d par conséquent capable d'absorber 
l es sollicitations dues à l'extraction. 

Un tableau d onne la comparaison entre les 
coefficients de sécurité suivant la méthode habi-
1 uPllc cl les facteurs d e capacité pour Ioule une 
série d'ins tallations en Angleterre. 

On recommande un fact eur d e capacité d e : 
13 à 14 pour les câbles à torons ronds, 
1'2 à 13 pour les câbles à torons triangulaires, 
1 1 à 1 2. pour les câbles clos. 

Le mémoire se tennine par des renseignements 
très intéressants sur les câbles des instalbtions 
d'extraction pa r plans inclinés e t des installations 
d e tran sporteurs aériens. 

N° 3. 

La pratique des câbles d'extraction 
dans les mines anglaises, 

par 8.L. METCALf. 
Après un court his torique des différents câbles 

utilisés en Angle terre. l'a uteur m entionne les qua
lités d·e fils d 'acier. les constructions e t genres di-
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nlli l<'s que l'on l'C' nconlrc le- 1 lu souve nt, c~tbles 
à toron s ronds, ù I ro11s plats ( lrian gul a i res), à 
ouches multiple, de toron ·t âbl los ain · i que 

leurs avanta ge· t leur in onvénicnl·s. 
L 'auteur rappe ll I s prjncipaux point s d e la 

rég lementation rel ativ UlLX citbl es d'extraction n 
Grande-Bretagne I rend compte d e l' xpérience 
a quise par lc chan g ments apportés d. n ! t ons
h·uclfon des câbl m ntionnés (sen unique d e 
toronnage d es câble lo ou bien toronnage en 
s ns alterné pour les différentes cou hes, utilisation 
d s Fil s d remplis age pour les câble à torons i:onds 
e l tri angulaire . 011slruclion W a rrin g ton, .., a le, 
et ... ). 

Des délail s ont éga lement donnés sur les ai 
dC' câble . les systèmes d 'atlacbe d e câbles am: 
lamhours (panes d e rond)' les angles d d éflexion 
t le rainurage d tambours. 

E n c qui con em e le co ffici nts <le é urité, 
la seule pres ription du règlem ent a nglai s e t que 
l' a llache du câble doit rési ·ter à un charge égale 
à 7 foi s la charg · maximum de servi ; d'autre 
part, avec le puits qul s'approfondi sent d e p lus 
en plus. on en arriverait bientôt. i l'on adoptait 

lmrge et profond ,ir 

horgc cage Profondeur 

1111 cocffi i nl d e sé urilé de 7 e n lous les poinls 
d 'un 'tble, à qu'il pui e uniquem enl soutenir 
son propr poid : LtnC altenl-ion particulière doit 
don tre a ordée à la nolion du « fa cteur d e 
apac ité ». tel que I' cl ' fini Vaughan e t qui est 

le rapport entr la l1 arge cl rupture du âble et le 
poid - d e la cagr. el de agrès. car quand on a it inl 
une profonde ur t li e que le poids du âble équivaut 
à 35 % du poid de la charge su spendue, l'effe t 
de c ho s c in ïique · dus aux hungements de 
v ilesse soudains esl constant ou diminue. 

L'e utcur d éduit· qu 'en adop tant un facteur de 
ca pacité d e 12 pour un câble neuf, lomb nt à 8 
lors de l'enl èvement, on p ut füre as uré d'obtenir 
un coe fficient de sé urilé minimum d 6 en tout 
point du câbl e. dans le limile de la profondeur 
ritiqu , et un minimum de 4.5 jusque 6.000 pieds 

d e profondeur. 

L e tableau ci-d essou montre la variation du 
oe ffi cient de sé urilé lorscru la profondeur du 

puil a ugmente, avec un ( facleur d e capa cité » 
de 1 o pour câble do . 12 pour câbles à lorons 
tri ngulaires e t 1.3,5 pour câbles à to rons rond . 

odficicnt do sécurité 

et ogrès du puits nblcs ù torons i1blcs à torons 

(t) (pieds) 

5 1.000 
10 1.500 
15 2.000 
25 3.000 

L' uteur analy e ensuite le causes d e !forts 
dynamiques e t les moyen employés pour l es dé
e ler, le mesurer e l les réduire. 

Un. hapit re a Lrait au gra issage des â bles e t 
les suivants sont relattfs aux frets de la d ' tério
mtion d es âbles (usw·e, corrosion, fatigue, fatigue 
de orrosion. durcis ement d e la surface d ;; fils, 
tirebou honnagc des câbles clos), à la rési3tance 
des câbles usagé , à I' xam n des câbles déplacés, 
à ln con f clion d s allaches. au oupage d s paltes 
a u.x â bles-guides. aux câbl ' d'équilibr et aux 
câbles de plnns inclinés. 

N° 4. 

La pratique des câbles· d'extraction 
dans les Mines de !'Ontario, 

par le « Ontario Mining Association Corrunittee 
on Hoisting Ropes ». 

Immédia t m n l aprè l'a ident da à un , rup
ture de câble à la ine P yma ler n 194~, ayan t 
occa ·ionné la mort d e 16 mineurs. une commis ion 
a é té in litué pour re her her la eau e d e cet 
a ident el pour e n éviter I retour. e 011 lusion 
de recherch es ont é té publiée dan les « D part
ment of M.in s Bull lin ». n°" 138 e t 138a : « Inves
tigation s ur la sécurité d e l'équipement d I' xtrac-

ronds 

10,4 
9,6 

.5 
-

lrlangulnircs Cùhlcs dos 

9,6 8.5 
8,7 7,8 
7,9 7.0 
- 6,2 

tion et la pratiqu d e l' xlraclion d a ns le ~lines 
d f'Ontario ». 

Il s'ensuivit d s modifi ca tions au « Handbook 
of Rul e Governing the Üp ration of 1v'line ». Le 
tra a il envisagé fail é la t des modifications, des 
circu la ires d'informations demandées en 1950 aux 
différentes min · à l'occas ion de celte étude ainsi 
(li d es données envoyées à l'o ca ion de circu

laires s imilaire en 1945 t 19,16. 
Les rcn ignemcnt donnés ne pr 'sentent ri n d e 

pnrticulï rernenl nouve, u pour nos régions et- sont 
re latifs à la f abri a tion d es câbles , à l'équipement 
d es mnc hine d 'extro lion, aux types d e cnges e t d e 
kip. 

La partie de la communi ation relati e au coef
[icien t de sécurité con tiluc une nouveauté inl:ér s
sa nl en ce sens crue la méthode du « Capacily 
Fa tor > d e Vaughan a été am éliorée . Le nouveat.: 
n'.•g lement d e l'Onlario spé ifi e que le coeffi ient 
d sécuril é à l'en l vag ne pourra jamais être infé
rieu r à 6 pour des profond ur de pu its jusque 
2.000 pied et jama i inférieur à 5 au d ·là de 
2.000 pi ed. 

La fi. ation de 5 omme limite inférieure répond 
att)( obje lfons de c rtaine a utorités qui faisaient 
r 'marquer q ue, pour d e profondeur d e plu en 
plus gra nde , on arriverait, avec la mélhod du 
« Jacleur d e capacité» d V augban. un <.:oeffi-

ien t d e · uril·' qui a pprocherait d o. 
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Les chapitres relal'if aux guidoonag s t au..x 
guides d cages donnenl quelque ren ·eign m nt· 
relatil' aux. rouleaux employés dan er taines 
mines. D exp "riences très intére an tes ont ' t·é 
fa it es sur les para hules égal mc>nl-. encore qu' lies 
11°apporlenl ri<'n de nouv\"au sur ce qui a "t' fait 
à ce ·uj I en Europ '• uivt·nl f s cl pilr s reiatif 
;:i ux laqu •ls. d ~lérioral iun · Jcs âbl . usure, Ol'

ro ion. entr ·I i ·n dl" aorg ·- des p ulie t mol ll , 
luhrifi ca liun . l'11lrl'li ·n ,, aux l' sa i dt' ' dl./,ie·. 

D •s r • hl'fd1 ·s du plus h ut i1 l rêl t ét'. 
pour uiv il'S l'i so11l rdo.li es aux 
J) Les cssais oon-d ·t ru lifs ur 

d'extraction; 
2 L · e sais dynamiqu s: 
3) L"amélioration des lubrifiants de t:àb les d'extrac

tion. 
1) L'appareil électronique Geco (dérivé du cyclo

graphe Du Mont) pour l' es a i de câbles a donn · 
lieu à l'appré iation suivante: aucune méthode 
facile n'a été trouvée jusqu'à pré ent· avec l'aide 
de ces instruments pour prévoir la ruplure prn
chaine d'un câble ou pour trouv r sa résistance en 
Fonction de sa vétusté. L"e:xamen métallurgique 
détaillé d es câbles ayant été déplac's pour véluslé. 
en vue d'analy er la nature el les cause de ruplur · 
individuelles de fils, est encore loin d'être complet. 

En ce qui con erne l'appareil de fa Mac Phar 
Engineering Cy de Toronto (méthodes de magné
to ll'iclion pour délenniner les ruplures dans le· 
câbles), essayé sous -le patronage de !"Ontario 

1ining s·o iation. on signa le qu : « L'appareil 
a été seulPmenl mis atl point· pour 1 s reclter he · 
de laboral aires, mni il C'St pré u. que d ·s ais 
sur chantier eront ff · dué dan un ave nir pro
chain». 

.2) Ce essafa onl u lieu vec des câbles en 
mouvement m des poulies d différents diamètre 

t ou des charges dïff éreo tes. lis n'ont pa été 
terminés à t mps pour Figur r dans la pré ente 
communication. 

3) Ces es a is ne sonl pas tem1iné . 

Les éludes et les essa i , bien qu'inachevés, per
mettent de se rendre compte de eHorls effectués 
pour augmenter la sécurité d l'e.xlraclion dans les 
mines de !'Ontario. On est déjà arrivé à des résul
tats sensibles, ma i c' st une vig ilance con tinuel! 
e t des r ch rches encore plus pous ée qui amè
n ronl de nou aux el soh l·antiel progrè . 

N° 5. 

La pratique des câbles d'extraction 
dans le Witwatersrand, 

par MM. J. DOLAN, W.G. JACKSON 
et L.T. CAMPBELL PITT. 

Le v\!ilwal · rsrand possède un induslri mél-al
largiqu et de fabriques de fil d'a i r dur pour 
câbles df' mines à lscor (Prétoria) et à U~c CV -
r<" niging) . L -s expérience eff ctuéc par ce tr ' -
rilerie démontrent que les ril d'acier basique sont 
dé qualité égale à ceux d'acier acide.. On procède 
à des essais de torsion et de flexion comme partout 
ailleurs: cependant. des con !usions erronées peu-

vent ê lre déduites des e sais qui -provoquent une 
d struclion lrop rapide de fils et. en particulier, 

P ne son t pas néces air ment 1 • fils donnant les 
meill urs ré ·uhal aux es ais d flexion qui reront 
l,: m il leur service. 

Le cà.ble p,· · formés. dont l'usage s' st gene
rali é d µuis quelque années, on l donné de bons 
ré_ ultal . L e M fabriqués en acier Duplex el 
ne· n a if'r u id ont donné à peu près le mêmes 

r~. ultat . 
e mémolr1• lonn des renseignements trè inlé

rcssanl s ur I manutention l l'emmugas inag·e d 
âble., 1 placement sur les appareil d'enroule

m nt. le r mplacement des âb1 s, le ervice d'ins
peclion et d'entretien. le grais.age, la compo ition 
des lubrir ianls. les allongements n service et le 
réglage d la longueur d es câble pour le service 
d l'extraction. 1 s phénomène qui apparai sent 
en service tel q ue Je lirebouchonnaae et les pa
nier à sa fade. la mise à taquet , le ompara ison 
de durée d rvice de âbles de différenles fabri-
alion dans d cas déterm inés, la composition 

de câbles el la cl1a~ge de rupture des fils, l'usure. 
1 'ind ntalion des fil . la corrosion. J s flexions , la 
fntigue el· l'influence des lyp · de ma hine d 'ext·ra -
lion ur le â.61 (commande à vap ur ou élec
lriqu ). 

1 •s aul· urs insi'tent part-iculièrement sur I• fait· 
que. plu un câble e t long. plus grand• esl sa 
apa il·é d 'absorption v, -a-vi des fforls dyna-

miqu CJUÏ lui son!· imposé par le conJitions 
d'C':dra t-i n. 

Lrs règ [ ·m , 1 s u 1- fl'ic,- i 11s actuel : 
u) ne spé • i fic'J1l ûlJ un n< •ffi icnt de écu.ri! ; pou.!" 

lrs in ta llati Il . où . ' r il' uniquement l'e.·trac
tion d s produits: 

L) tipu.lent u.o co Hicient de écurité de 6 porrr 
1 ' installations ervanl uniquem ent aù trans
port du personnel: 

) tipulent un cod(i cienl de é urilé de 6 pour 
le - installations d'extrari:ion qui servent égale
ment à la lranslation dù personnel. la charge 
« personnel » 'tant limitée à 5 % de lu diartie 
« minerai » : 

d) perme ttent unP rédu lion du co fficienl· de sécu
ril · pour le puits profonds, avc autorisation 
du Départ- ment des ines. 

Des renseignement sool donnés sur les pr -
cri plions réglementaires ayant trait à l'enl1 etien 
des câbles en s rvice, 1 s essai", le contrôle; l'e ai 
dit de «résilience » est particulièrement recom
mand ;_ U st donné par la sml'ace du diagramme 
cltarge-a llon g m nt . lors de l'essai d e rupture ur 
éprouv tte " préle ée à la pall ; cel e ai a d puis 
, 3 été de plus en plus ulili.é par les u agers de 
câble d' extraclion; l'é o lul ion de· résultats des 
e ai succe i(s est su·c•plible d e domPr des indi
cations précieu es sur le moment optimum pour la 
mi e hors service des càbles. Citon encore lei; 
chapitres relatif à l'incid nce sur les âbles du 
typt> des apparei ls d'enroulement, au,,,: relations entre 
1 hoix de l'appareil d"enroulement, e dimen
sions. la puissance dlL moteur d'ex.Ire clion · t loul 
l'équipement. a ux dérogations qui peuv ni êlre 
obtenu pour l' abaiss ment des coefficients de 



Mars 1951 Con/erence 011 wire ropes in mmes 2 53 

~rcuri lé pour les µuils proronds l'll éldoplan l un 
l"acl eur de upuc ilé rédu it. 

cluellcmenl. dans le Rand, les puils prin ipau.x 
sont foujour ve rticau et ont une profondeur 
ma imum ck· 5.000 à 6.000 pied s. n se ond puit 
vertical pc~nll' I 'al leindrc la profonJeur dl:' 7.5 o 
à 9 .000 pieds. Comm 1(· « R ed » p ionge d ·, plus 
l 'll plu s. cl,.. plans indin é · pennellcnl d'a l (Pindr · 
des prof ondeuL supérieures à 9.0 o p ieds. 

N° 6. 

Quelques aspects 
de la pratique des câbles d'extraction américains, 

par H.A. W ALKER et JOSIAH G ERRANS. 

Am, Etal - n i , le di,Hnè frc des câhl 'S d' xlra -
lion ronds utili é dans I s puil err-i a ux vari 
de 3/ .i" à 2·•. Les aul ur · e nHèrC'nl principalemenl 
nux inslallalion de grande profondeur d la Hom -
slalu• 'linin!J Company à Lead, oulh Dakota. donf 
ccrlairis treuil s se dassen l parmi les plus grands n 
u age Jan I s mines. L s ftbles sont prin ipalc
mcnf du type 6 X 19 ave âme le.·Lil e c l on emploi e 
surtout l'a ier « improved p low slee l ». qui corres
pond à la nuance 170/180 kg/mm2 . a n la a lé
gorie 6 X 19, !rois composil ion différentes ont 
normalement péci[iér- : 

1) 6 X 19 enle ( 1-9-9), onven,in l surloul al.Lx 
instal lation avec lambours et pouli d f[ra nd 
diamètre; 

2) 6 X 2 1 à rils de remplis age, ( 1- " - - - 10) llll peu 
plu rle, ·ible que le 6 X 19 al ; 

3) 6 X 25 eale p ial à fil d rempli,, acre 
( 1-6-6 -12 ) , employée ur in talîalions ' ta m 
bours I poulies de foibl diamètr ou dan d e 
puits peu profond où l' enroul ment e 1· ·impl 
(en un eule cou c lie). 

Le âblage l ana st beaucoup 
gros treuil : le âb lage cro i · t re ommandé là 
oi:c il e I important de réduir a u min imum la ten
dance à l<1 g ira li on ou quand le âble e t très 
exposé à la corros ion . A Home tak . on utili e 
u ec su cè d puis 1922. le câblage < ng et la 
omposi li on 15 X 19 pr ial eale ( 1-3- - 1 o) pour 

le câble d 'extra lion princip< ux d t 7/8" d 
di amètTe. 

Quand le câb le st enroulé sur lamb ur n une 
seu le coucl,c . il ITavai ll e dan les m ill ures ondi
lions. mais cela née sile généralement un ta mbour 
de grand diamètre el de drande largeur. Il y a 
b au oup d'inslallalions où I câble, · moulé en 
deux ouche , fon tionn de fa çon a li sfaisante: 
dan · certa in s as I câbl s ave enroulem ent en 
lro is couches ont un bonne durée d service. 

Le rnpporl du diamètr dtl tambour à c lui du 
câbfe e · t d e> 77, à go. L'angl • de dMlexion (angle 
ompri · e nlf't' 1 s deux droil!•s men '•s à partir d e 

ln molelle , d'un pari. perr ndi ul a ircment au ta m
bour eL d 'autr • part, ju ·qu'à la joue de e d mier) 
n d ' pusse pas t 1/ ~0 pour tambours non rainurés: 
pour lr · l·ambours rainuré · de grand diamètre, on 
va jusqut· ". L s < ttleurs s'élendenl· assez lon gue
in<' nl sur l'imriorlanc d t> la valeur m ximum d e l· 

ang le dans di er a d .l' nroul ment à cou he · mul 
li1 f S. 

On recommande. en règle généra l<>. de faire 1 • 
tambour cl' moletles en a icr coulé; quand la pre -
s ion uni taire exer ée par le âble sur la gorge t 
é levée. l'acier au mangan · e donne le meilleur · 
r ' ultats. 

omm typ e.- cl'alla h d câble (patte). la pal le 
la mée est en f < v ur pour les gros âbles dans le 

pu it profond', 
L auleurs lrait nt 'Cl uite de la que tion d !> 

gorge · de pouli s et tambours. Le maintien de la 
dimen-ion exu te et du profil d e la torge d --~ mo 
le ttes onl ri bue b 'au oup à a u gmen t •r la durée de 
l'rvi de âb lcs, principaleme11t dnn · 1 s in lul -

la lions impo1'1-anles sur puit · pror onds. Au.x Ir uil 
pr in ipaux de la Hom take linin g ~'ompany. on 
vérifi e tous les moi le profil d la {Jorge de mo
lt·ll·es à I' ide d'un ca libr spécia l. La goqie doil 
ê lTc ra men e au diamètre si an dard lors de. rem • 
p lacemenl s de âb les. Le m ' moire d · cril une ma
chine à meuler porla l i e pour r clifier sur plu.ce le 
gorg ·s de · molettes non démontable . 

L'e. po ' donne d ren eign menl intér ssan l 
con rnanl l'enroulem nt su r tambour. L rainuragr. 
hé l i oïdal (en sp ira l ) d la fa e du tambour on 
vien t mieux que I rainure para llèle daaa la 
pluparl dP aµp [i a tion . Quand on nroule n 
deux ou h s. il faut munir le fla que du tambour 
ra inu ré d 'un ei;irnenl rapporté. Le point de l' au lr 
fl a qu oü finit la dc uxièrn cou he n re le pa 

nslamm nt le même; dès lors. si l'enroulement 
doit e onlinuer par un e troi sième ou he. i) n' st 
plu p s ;bl d 'aider 1 • câble p r un ecrment 
rapporté, car le po·ition de celui-ci sur le flasque 
du tambour d vrait ê tre h angée constamment 
Lor qu'il n ' , a qu d u.x couches, le e ndroit du 
â bl e où elui- i ouff re le plus par r roltem nt ont 

espa é régulièrement cl' il e 1: possible d les répar
l'ir par d oupages périodiques à 1:allach au tam-
lour. 

P lu il 
abra ion ; 
cou h · à 
forte. 

a de ou hes, p lus I câble souffr par 
I' u ur a ux en droit de pa sage d'une 
la suivant d vient haqu fo i pÎus 

Le aut urs •xamin ent I avantag s et dé a 
vanlage , au point d vu tenue des âble , de b 
mi e d es cages ou kip ur taquet : il s it nt un 

' tème d s ignali a tion p our puit~, utili sé à Home
take, qui comp1·end un di positif de sécurité à feu 

rouge 'allumant quand le taquet d ag' ont 
sorli . L e mécanici n ain i pré enu évitera de 
donner trop d mou au âble. 

Pour I ra issage n rvic , les lubrifiants épais 
son t I s meilleur prote I ur des âble , mais il 
st douteux qu'il pénètrenl bi ·n à l'intérieur du 
âbl même 'il onl· chauffés préalablement. car 

ils se fig nt rapidement ur la urfa c du câhl froid. 
D pui quelque ann es, la tendance en m nque 
s t d'utili cr de lubrifia nl légers et moin i -

quetLx, qu'on applique par égouttag, ou pulvéri
a tion. Dans ce rtaine mine . on a ajouté au dis

positif de grais age usuPl un systèm econda ire 
par égoutlog•. Ré mm nt. on a amé lioré le grais• 

< g en ajoul·a nt d ag nt inhibi teu rs aux luhri-
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fiants lé er . Cerlain de ces agenls sonl du Lype 
polaire et onl tendance à porter le lubrifiant direc
ll'm ni à la surfa-ce du m ·1al en e.,-xduattt l'humi
dil·é. L s au teurs suggèr rü l' emploi d'indicateur 
radioa ti fs pnmel-tant dP dét rminer ju qu'à quel 
point les divers luhri!'ianl pénè!Tenl· à l'inlérieur 
du câble. 

Il d'crivcnl c•nsuil l•s m 11liod s d , conl-rôle des 
b[ ·s en s rvic à Home talc . La r 1sislan e d"un 

dibl~ us~ rsl donnè • [')ilr cfo · f-ahleflux. fournis par 
un ' &bl 'ri•· am~ricain •. •n f ondion de deux fa -
kurs toujours 06s1:rvahlL• ·: le drgré d'u ur . appré
l i ~ r ► 11 ' l' · arni uul\·ur. d IL' non,lJr de fils bri é 
stir une longueur ' gale au pas d,· lâblage, a I' n
droil le plus d ·fo.c1u ·ux du câbl ·. Comme il c, l 
impossible de tenir compl d' aul·re facteurs, t-els 
qu diminution de diamètre. corrosion, p rle de 
ré ili ence, détérioration lo al ·s, il e t bon d'établir 
un diagrnmm de corr •clions. en comparant les 
indications du tableau avec le résultat d'essai 
erft>clué .ur I s câble provenant d la même 
in_Lallat ion. aprè lr-ur enlèvement. 

Les aul urs termin nt par quelques cons:déra• 
lions sur l'avenir des câbles en acier dans les mines 
el es lim nt qu l'on doit prévoir autant de progrès 
que dan I pa sé. Le recherches devraient être 
orienté s vers la mis au point d'une méthode 
d'essai non d e lructif. appar ntée à la méthode éle -
trique employée pour la déte tion des dëfauls dans 
le rails en acier. ention est faite des résultats 
encourageants obtenus par la General Enginee
ring C 0 de Toronto av 'le dographe de Du 1Yfont . 

N° 7. 

Extraction à grande profondeur 
à la mine d'or de Kolar (Indes Anglaises), 

par J.W.P. CHALMERS 
et A.H.P. FITZPATRICK. 

Cette commm1ication ne concern que le câbles 
en service d1rn le pa sé et acluellem nt, au puits 
Gifford d la « Champion R eef Gold Mines of 
Jnclia Ltd ». 

La profondeur maximum d'e.-xtraction e t d e 
6.563 pieds: cette profondeur relativem nt grand 
ain i que l'utilisalfon de cl1aînes pour l'attache de 
la caf.!e et de taquel·s ont accentué le problème 
relalif aux câbles. On a rencontr' des difficultés 
qui ne s'étaient pas présentées pour des oâbles uti• 
lïsés clans les aulTes puit verticaux de profondeur 
allant jusque 4.000 pieds. 

Le auleurs décrivent les caractéri tiques, le 
compor!emenl et les performances des quatre pai• 
res de câbles ulilisées depuis le début de l'équipe.• 
m nt du puil Giff ord cl tirent les conclu ions des 
ré ultals obleuu jusqu'à présent. 

Il pa sent e11 revue les poin~s uivants : 
D scriplion des inslallalions • Caractérisliques 

de câblf's - E ais. placement et changement des 
câbles - onfeclion de. a!l-aclies - Variation en 
ervice dan les diamèlres et pas de l'hélice dt1 

loronnag - Torsion dan le câ ble - Molette -
Coefficients de sécurilé - erv ice des câbl s - Grai. 
age - Conclusions. 

N° 8. 

Etude sur les essais de fils des câbles 
d'extraction, 

par P. TEJSSIER. 

li n'existe ras en France de machine d 'e sai pour 
câble de mines. permellant d'obtenir lu rupture 
ur éprouve! l·e entière pow· les hautes charges de 

rupture acluellement employées. Aus i , le Service 
des Iine envi age-t-il , dans on nouveau proj -t 
de Règlement général, d'autoriser dans certains 
cas les essais réglementaires à partir d'essais sur les 
fils compo anl· ce câbles. 

L'aut ur se propo_e d'établir une norme d'essai 
des fils métalliques, de tirer des conclusions des 
comparai ons d'essais syslématiqaes exécutés dans 
divers laboratoires e~ d'indiquer ce qu'on peut lirer 
d 'un examen approfondi d'essais d e câbles fil par 
fil. 

li décrit les conditions d'essais relaUfs à une 
nouvelle norm · l'rançai e pour I s essai de ITac-
1 ion. tor ion . flexion et enroulement ur fils t· 
sirtnalc les cnseign m nts c:fécoulant d'une série 
J 'essai comparatif effcclué sur des éprouvettes 
prov nant de même rouleaux d fils. effectués dan 
dix laboraloirc- d'essai françai , 

L'élude d'un c rlain nombre d âbl ·s ·n ·nvic · 
parait- indiqut r que d ssais effectués sur Loos le 
hls d'un a.Li t: peuvent donn r des rens ignement 
inléressanl . lanl au point de vue du dépistage du 
âblrs rmn uïs. J 'i: tudiC'r les condi ti on· dr réception 

câble ·11 our. <f,. c-rvi , 
Cr· ~tttd<'s nt pcrrn i · Charbonnages d , 

Frant:r·, C'l1 oil lhorlllion Vl' [ rabricanl de 
l'âhlc·. f11111~<1is. d'étudi •r li·~ , odition d rée plion 
des càb l •s métallique ronds d'c ·~raclion. La com
munication donne I texte r latif aux essais sur 
fils de CP cahier des charges. 

N° 9. 

La pratique des câbles d'extraction 
en Belgique, 

par V. VERWILST. 

Voici le sommaire de cette communication : 

La Réglementation off icieUe sur les câbles d'exlmc-
lion en Belgique : 

Les artid s du R èglemen t. 
Le irculaires mini térielles. 
l.e irculaires émananl de la Direction générale 

des Mines. 

R ègles particulières : 
L s pé ifications Ocachar. 
Le sp · cification A.l.B. 
La rée plion des câbles. 
Les latistiques des résultai d 'e sais. 

Essais de lahoraloires : 
Les ense ignemenl·s de la stalistiqu du contrôle 

d s C'âbl . 
Le chari,Jl'S d 1 uplurr. unitaire maxima pour l~s 

fi 1s. 
Coeffirien t de · urité. 
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C' sen ·ices de conlrôl C' des câb les d 'cdraclio11 
I' .LB. 
lé t f iodes d con trôle d c,\ble · d"e3;,,;t racl io:1. 

Les câbles d'extraction sur poulies Koepe 
pour puits principaux dans les Pays-Bas, 

par J. W. KLEINBENTINK. 

ur un tot·a l de 7,7 puits principaux dan les 
Pay -Ila . if en a 2~ qui ont équ ip ·s avec des 
pouli es Koepr. 

la communi cati on pré enlc se propo c de di ·
cuter I s ava ntages e l les in onvénicnts du. s s
tèm e. 

JI a ' t ' admis a 1x 
lag s I' mporlenl sur 
doivL'nl é lr rëduils l 
sur s appropri ée . 

laa t ·rnijnen que les avan
ies in convénients ; <:i! U. -c i 
plus l oss ibl e p a r d es m e-

n e qui concerne le l! lissement. la praliquc aux 
taat mijn n montre qu'il ne peul· ïre considéré 

comm un réel in on éni enl. 
L ' impos ibilit' de oupe r de p alles ne constilu 

pa · non plus un ré 1 dé avan tage. On con st te en 
crr L que les r a tigues excess ives C man if es tent 
ai ll eurs crue dans les parli s d es paltes. 

L seul réel désava nta g du ysl' rn 1 o pe · t 
con tilué par l'impo s ibilité d 'exploiter à d ux cag -
un nuire étage qu clui du fond. 

La descen t de. m a tériau ,• doi t au si s fa ire av c 
prudence si l'on ne veut pas ri squer le glisscm nt. 

n plu de s tipula tion s générales. les condition 
p rli uli·res r'glcmenlaires ui anl ·s _ont d'ap
pli a tiôn pour le â bles ur poulie Koepe : 7 (au 
li u d 6) omme coeffici •nt d e sé uril-é s tatique 
au placem nt e t 6 à I' nl èvem ni, :2 a n omme 
durée maximum de ervi e, sauf déroga lfon spé-

iale. 

La m éthode d e l'ouver1urc J es câbl · en service 
n' ' tant pas uti lisée e n Hollande, on re ou-ri à d e 
m "lhodes s la f-i tiques dép end nt du nornbr d e fi ls 
bri és exPrieurs pour décider du moment d e l'en-
1 · vem nt d es â bl es. n appare il é le 1-ro-m agné
tiq uc déll'cl ur d , fi 1s bri sé· a été expérim enté. 

'apr ' l' uteur. il es t diffi il e de déterminer la 
me ill eure con truction de âh le pour un travail d é
t rminé, ausi longtemps qu le problèm de la 
qualité d ma11u fa lur r lera un variabie au 
lieu d'un fa t ur on tant; pour l s ' 1aa l·smijnen, 
l'expérien e n montré que le câhl ordin nir à to
rons rond · ne onvi nt pa · pour les poulies Koepe. 
qu . pour les puits profond, il fau t d es â bles à 
module d'élasticité ' levé pout· éviter les a!longe
m nt é la stique ex:cessif s el que la con truction 

ca le n' e l pas préf ' rabl e c ux autres pour les inst a l-
lat ions 1 o p ur tours. 

L niveau le plus bas d 'exploitation est seule
ment de 730 m en l ollande. Pour les p lus grande 
profondeurs, un très ingéni eux sys lèm d ' ' gal isa lion 
de l'a llon gement du câble pour l'ac rochal,/e d u 
l'ond n ' t ' imaginé par A. Burg me si r du Üépar
tc·m nl méca nique- d es laatsmi jn n. La [igurc 1 

l'n donn · la r prés nlatior . L p rtie (a) de la 

1-

1. . , 
1 (b) 

~b ), 
~'~g 

10 
·1.tl,,11 J 

7 

fi gur r •prés nte le sys tème I oepe normal. tandi s 
que la parti (b) représen te le nouv au ystème 
à l'a cro hage du fond . e chargement de la cage 
ommen , par 1, plan h r upérieur. L s ,,iston 

cl s cylindre à air comprimé 10 sont r liés au.~ 
plates-formes mobile , qui appuien t sur I pluncher 
d • la cal! ave un e for e égale u poids du chat•
gement d e quatre wagonnets (en l'occurre nce). D e 
ce l I e f a~·on' 1 plate-form e n d , p s e n aucun 
cas l'in lin a i on limit d 20°. 

Pour lerminer, crue!qu indi nlio11s sont données 
ur f s a llache · d e âb le a ux cages e l su r le plac -

ment d e â bl f' . 

N° 11. 

Les câbles d'extraction dans la Ruhr1 

par H. HERBST. 

a pr miêre partie traite de in l·a!laliun d'extrac
tion. e ll es-ci omporlent 385 puit n e 506 ma
r hin , don ! 26 1 puils prin ipaux avc 364 instal
la tions d 'c•x tra lion . parmi I squ ·ll c il convi nt 
d <' ile r spécialem nt c Il de la mine Haonover 
qui esl la seule installation à câbles multiples cx is
la 11l actu e ll em cnl . 



Les prnf'ondeur ont donnée par l · graphique 
('r;g. 2) t le - harg 'S par 1 • graphique (hg. 3). 
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Charge ut ile 

rïg. 2. 

[ es molelte~ onl· en ader et de con ' truclim1 
soudée. les jantes e t lf's bras en laminé. et l e noyau 
en coul é. Le rapport diamêlTe poulie - diamètre 
câbl e e I environ 50. 

L s guide dan I puits sont en bois de qua
lité spéciale (le bois préfécé est le pit h-pine ou le 
jarrah d' uslralie). Ils pré entent sur l'an ien type 
de guidonnage Briart les a an tage de la douceur 
de gli s ment de Ia ca(Je et de la rapidité des répa
rations. t. par rapport au.'i': guide -câbles, l'avan
ta e d'une ut ili ation meill ure d la ection du 
puits. 

ur 36 macl1incs. il en existe 343 avec pouli 
Ko pe et 19 avec tambour . La commande par 
vapeur est utilisée le plu couramment. Toutefoi -, 
parmi Ir,; 1 plus récl'nl(• in lallations, 12 son t à 
comm,111dC' ' ltclriqu\' , P ,1rmi 1 's ma '1ine~ ·I lri 
qu . 1 1 (donl 5 pt·I il!- ma hin!' ) onl in ta ll éf's u 
ommet Ju d1 l'va l ·m I il . a il ' ss maximum auto

risée pour les produil"s <· 1 de 20 m/ ec et, pour 
J · P\' r onn el. 12 m/s . li e t ul emenl de 
fi m/sr pour le machinl' à v a p ur el de rn/sec 
pour les 111ach in , ' le trique . qu<1 nd l,. charg 
n'est pa équilibrée pour les deux cage-. 

L rapport du di amèlre ooulie l oepe au diam èl r,• 
clu âble v;i ctr t, o à , 30 et la press io11 spécirique 

Tome L. - 2 e livrai son 

du cf.ibl l' a de 1 1 à J; kg/ m2 : la rno enn e . 1 
de 1 'l. 

L ';iul cu r n e dit p s que lle e· t. d'apre" l' expé
ri nce, la meilleure garniture pour gorges d e poulie 
r oepc. Lorsque les molettes sonl côte à côl.e, pour 
100.000 révolu lions de la pouli e d'entraînement e~ 
pour un C' pres · ion spéci[ique moyenne d e ll kg/ 
m:< e l un rhlJ] e à loron rond . l'u ure est de 1 mm 

pour a lli a (!e léger. 1.5 mm pour Ie cuir. 3 à 3,2 mm 
pour ga rniture f'abriquée el caoutchouc à trame de 
colon. 6 à 10 mm pour le boi . Pour mole ll es e l 
pouliP d a ns le même plan , cette ustue e l de 40 à 
jO % moindre. 

D e in di cation sont données sur l •s c-ondil-ïon 
ll tLxquc llc-s do ivenl· sal-i Faire le fTc i n el- 1 s sécu
rité d machin<'s d'extraction. L es co ffrci ent dl' 
sécuril é pour le tran sport du personnel sont d e 
9.5 au placcml·nt et 7 à l"enlèvement pour 1 s câbl . 
ur installations Koe pe. D a n erlainc condition . 

ces nomb res peuvent d scendre à ,5 el 7. En corr ·
ln tion avec l"augmcnta lion d la profondeur du 
puit . il t q llf' lion d e diminuer le coeffici nts 
de sécurité au placemenl' en adoptant la formul e 
uivante : 

Tran la lfon du per onn l . .. 
Produits .................... . 

T éla n!· la profond ur n mètres. 

0 .3 -0 .001 

7.2 -0.0005 T 

Le ma,·imum a ulori é pour la diarge de ru_ptur, 
unitaire d 's fils omposant les câbles d'exlTaclion 
est de 1 o [q;t/ mm 2 pour les fils clairs et 170 kg/ 
mm2 pour les fils ga l a nisés; dans le calcul d la 
résisla n c des câhl C' , d 'aprè· la omme de ré ul
la t obi enus ur les fil s qui les compo enl', on ne 
peul rel f'nir ](-' fils donnant· des résull· ts upérieur 
à 20 h~ ·l 1Qo ka/mm2 respectivement et l'auteur 
en do1111l' lrs rni ~on . 

JI J o:crîl h 011di!ions amquell ·s les fil - doi-
vent- s« li ra ir. fl ll X . ai t fait r marquer que. 
sauf n idérnl ions pé ia les. l s -ble à couche 
de torons nulliplc n ont pas admi pour le 
in 1ana 1ions d"o.tra lion. 

L · rè•glemenl recommand d ne pas de cendre 
'n d sou de 2 .2 mm d diamètre pour le puit 
principaux e l· 1.3 mm pour l e puil' intérieur . car 
1 Fils r lati em ni· aros ont une meilleure t~ue 
en ervicr qu l e· fil de faibl e diamètre. On a 
rnrement employé d · fil d 'un diam ' tr sup ~riem 
à _, mm . 

1 e plus <1rand nombre de cti.b[ n ervic st 
du l pe J ang. nîblage ale av c ulili ·alfon du 
_y. terne \ i\larrington. 

L e contrôle des âble se fait journellem nt. toute 
l s s main es ou loul·es lr s six ,main s, uivant 
des modalités déc ril r s dan la communication. 
l'inkrvenlion de la s tation d'es ai ilyant lieu si les 
contrôll's dé êlenl quelque chose d'anonnal. Le per-
onnel de contrôle d ' la station d 'es ai ubît une 

form;ilion péciale. 
La durée maximum de service des câbles sur 

poulie Koepe est de deux an . Des aulorisations 
de duréf' upplém nlaire de six moi en six mois 
peuv•'nt ' Ire obt<-'nw.' sur avi - motivé de la Sta
tion d'e saL 

Pour I gra i '"ilgf'. on emploi le plus otlve nl un 
verni adT1é if e l éla tique ou de graisses d ans du 
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ol vant dont l'évaporalion lai sse ub ·i Ler un 
min e couch e de fuhrifiant , qui ne contrarie pas 
l'adhérence du câble ur lü. poulie d'entraînement. 

es durées moyennes de f onclion.ncment aug
mcnlent réguli ère ment· depuis 1936 e t il y a lieu 
d roirc. entre aulres. à un e amélioration dan la 
fr1 bricc lion . D e · formul es sont donnée pour dppré-
ier les performa nce de câhl en fon ction de 

don nées xis tantcs. 

La comrnuni calfon s\1 h èv ' par des renscignc
rn cnl s sur le- systèm s d'attache, le régla g n 
·crvicc d e la longueur et le pla ccm nt d s cfibles. 

N° 12. 

Tensions dynamiques 
dans les câbles métalliques 

utilisés dans les puits verticaux, 

par P.J. POLLOCK et G.W. ALEXANDER. 

L e comporlemenl de â h les erti uux . ab tra lion 
fa ite de l'in erli du âbk < fa it l'obi t de nom
breuses analys s ; p r ontre, le é tudes I· n a nl· 
compl·e d l'inerti e du cûble ont rares. Le fa it de 
négliger l'inertie implique la uppo Hion qu'un 
choc "ubi pa r le câble à un d se extr ' milés e l 
instanta ném ent transmis à l'aulre bout e t que les 
(·ensions sont on slc ntcs ur loutc l a lon gueur du 
câble. i le poid de celui -ci e l infé ri eur au quart 
d e- la harge altachéc au bout inféri ur, cc sup
po ilions sont a ccplablcs e t le câble peut ê tre 
lraité omm un impie res ort é la tiqu auqu l l 
u pendu un poid ·. M a i · qu tncl il s'ngit de d 1hles 

p)u lon g cl plus lourds. la for e ppli(]u • · lor du 
freine gc met un temps a ppréciable ~ atte indre le 
bout inf ' rieur, c e qui influen fort m nl le t u
sions produites. 

En 1904. a u ghan tint compte cl l'inertie. mais 
il ne con sidéra mnll1 eur u ement que I a où 1 
tnmbour d e fr in 'arrête instantanément· cl où 1 
chor ·e termin avant que es effets fa ssent 
sentir da n · le âble. En 1932, Perry t mith pré
sentèrent une ' tude da ns laqu li e il ten ient 
compte de l'ine rtie du âble e t il considérèrent. 
entre aul re cas , celui ot1 1 frein produit une décé• 
lération du tambour, roi ant réguli èrement jus
qu'à une valeur m aximum donné . Les di gra mme 
cire és p ar eux n permettent pas cl conclure si 
cc lyp de frein a i:(e est avanta geux. 

Les ut ur du pré nt m émoir pré nt nl un 
nouvel! théorie tena nl ompt de la ma c. d la 
lon gueur, de la ile initiale t du module d 'éfa -
tici lé du câbl e. 

p rès êtr arrivé à une ' qualion géné ral e en 
uti l i anl: la mét-hode des opérateur · , il s nvi agent 
su s iv m ent le ca uivant : 

, ) décé lération con · ta nte du l·ambour; 
2) dé é l ' ra tion cr issant uniformém nt: 
3) freinage contTôlé par r ' gula leur; 
4) chute d 'un ha rg da ns un kip pendant librc-

brernenl· ou introdud ion d'une bcrl a inc da n une 
cage : 

5) hargeme nl graduel l'un kip : 
6) démarrage. 

E n conclus ion , la méthode e. posé es t dire -
kmenl nppli a ble à lu p lupa rt des ca rencont rés e n 
pratique. ne d écé lération roi ssa nt uniformément 
ne pré ·cnt c pas d 'avantage i elle e t :-oudainemenl 
réduite à zéro que nd I tambour 'a rrêle; une dé é
l ëra lio1 m aximum bie n dé fin ie, dont la va leur e 1 
limitée par r ' gula lcur, es t p référa bl •- i la décé lé
ra tion roîl unifo rmém ent, la durée la plus avan 
lage u du lemp · requi pour que ce tte déc ' féra 
! ion a lt eignc i;on m aximum 1· éga le à la pé riode• 
fond amenta le d 'os ili a tion du sys tème, m a is il 1 
e enti c l. pour con · rver c 1- a va nla!Jc, que la décé
léra ! ion dé ro isse uniform ément ju"qu' à z · rn pe n
da nt un lemps éqa l a u précédent. 

D e" hypolhè e · admi e · da ns cell théorie, la 
plu di utahl es t cell e de la ré fl exion p a rfoite au 
tambour des ondes de ten sion ; une élude plus 
pouss devrail lenir comp te d l'e ffe t du frotte
m ent cnlre le l·a mbour cl la parlic du câ ble qu,i y 
re> le enroulée. li sera it dé. ira blc c ussi d 'envi sager 
le as où un amorti sseur est inte r aJé entre la cag , 
c l l'exlrémilé inf éricur du cf1ble. pour diminuer ln 
réfl exion de, ondes d tension e n ce point. 

N° 13. 

Accidents aux câbles métalliaues de mines 
dans ta pratique des charbonnages anglais, 

par A.E. Mc CLELLAND. 

L "n uleur lra itc- des ru pl-u r<' de cAbl es d m ines, 
qui e sont produites pendant 12 uns, d e 193 à 
1949 inclusiveme nl. Il ana l y e es rup'1.1res, ainsi 
que les as d e délériorn lfon qraves . du point de 
vue de leur a us principale. li considère successi-

ement le lasses uiva nle· de cûbl c : 
1) câ ble d 'exlraction : 
'2) câ bles de train age crvant au lransport d e 

personnes et d e produits; 
3) câ ble de- lraînnge servant uniquement a u .. -.. pro

duit ; 
4) câbles d 'équilibre: 
s ) câ ble ·-guid . 

1. - Câbles cl 'exlra.cLion. 

li y a eu 35 rupture ; l e n ombre tota l de câble 
1·n servi e ·imulta ném enl· n'a ja mnis ' lé inférieur 
à ~ .ooo. Troi s des ruptures sont du,! ' des a ci 
dent da n · le puit ; de · 32 a r s ta nts. 2,0 étaient 
cl ruplures1 ducs à la corros ion e t à la fotigue 
ombinée à ln o rrosion . L a corrosion peut ê LTe com

ba ttue par l' emploi d e fil s i:ialvani é e t pa r un 
bon (? ra issag e n cours d e [abrica lion e t e n ser-

ic . La foli gu e t omha llu pa r la suppres ion 
de choc c l n évita nl le tension s élevée répétées. 
If e L intér a nl de not r que. sur les lO câbles n 
que lion . il n 'y en ava il qu'un seul qui éta it gal
vnn, e; 'é ta il un câ ble do d 'une composition d é
favora ble au poinl de vu gra i age. 

1 euf ruptures r ' sult èrent d ' un onfection défec-
lucu e des tl aches de â ble . Dan 2 cas , il 'agi s
"a it cl pa ttes oulé s e t dan s les 7 aulrc as. de 
pa ttes à fils repli és cl douill e onique. L'auteur 
rema rque qu cc dernier lyp • a une dl'icacilé de 
100 % (]unnd la patte est bien onfe l.ionnée, mais 
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qu' il d vrail êlre pro rit pour câbles d'extmc
lion pour diverses rai on qu'il expose. 

Un câhle s'est rompu à caus d 'une coqu . 
D'autres con lalalions inlére si'ld s sont le sui

vanl·e ·. 
ur le 32 ruptures, 28 e produi irent tandi que 

la cai;r monl ail. 13 urcnl lieu à une di tan e de 
6 pi eds ou moins d la pait •-cage, 19 survinrent 
da11s des puil · d' enl réc d'air, '2 aHectaient des 
râl les dont l'é lal d on fo! •rc,ux nurail pu -tre r connu 
;,vnnl l'accid ni. 

'C's ~2 rnplurf's n1• n1ùli•r1•11I en emblc qu"uné 
s •ulr• ic l1uma i1w. ma i u1w ;;~•ul ruplur dé a .• 
lr1~u,;p pourrait bit>n t>n lraint•r la mort d'un grand 
nombre d'11omme;: dan cha,unc de deux cag · 
il y a don lieu de veill r loul· particulièrement à 
l'enlrelien el au conlTôle de câbles. 

ur les 46 cas de détérioration gra e examiné 
pendant la période de l 2 ans. 24 ont du à la 
corros ion et à la f al-igue combinée à la orrosion. 9 
à la ratigue, s à la déformation du âbl . à la 
fragililé superficie ll e. '.2 à la conf ction d ' feclueu 
d - palles, 1 à l'emploi d fils défectueux et 1 à 
une construction défectu euse du cable. Examinant 
les 9 cas de détérioration par fatictuc, l'auteur i
gnale qu'il y avait 5 ca avec fle -ion secondair 
« ac · nluée > e t il fail ressortir la différence xis• . 
la nl ent re les effet de ette forme d la CTexi n 
secondaire el la forme ~ normal ' . En traitant d 
5 cas d déformation du câbl . il propose une 
explication du vrillage d e câbles clo . acciden t qui 
n'affecle en gén ·rai qu les gro âbl . 

En C qui concern l<.• -4 a de rrngilité up l'

f ici li e. l'aul eur r •marq Ul' qu • dl· dernier 
généralem ni du • à l'écr uis ·ng I lutôl qu'à 1. 
form ation d'un,· couclu• rlf' marll'n · il : il il e le a ' 
de câbles à lorons lriangulaire qui ont pu s · 
détordre qu lqu e p • 11 lors de la po ou en ·rvice. 
avec le ré uhat que le t rons tournent autour d 
leur ax el qu e la pre ion de la pouli ou du 
tambour. au f icu de se répartir ur la face du 
toron, se on cenl re au ,·oi in age d r arêlf' aillant 
de celui-ci. 

2. - Câbles de trainage -er ant au transport 
de personne . 

Il • eut '28 ruptures pendant la période de t'l an . 
don~ 9 furf'nt dues à la corro ion t à la fatigue 
combinée a ec la corrosion (sur ces Q cfLbl . il n'y 
Pn avait qu'un seul gal anis·) . 9 a la formalion de 
coques dans le câble , 3 à la fragilité superfi
cie li , 'l à la oafoction défe tueuse d es palles. 
L 'auteur explique pourquoi la fral!ilHé du métal 
à la ucface qu.i. dan e âbl , c t généra lement 
due à la formation de marlen ile , est plus dant(e
rC'u ·e que la présen l statistique n e p urrail IC' 
h1 ire suppos · r. 

3. - Câhle de trainage 
en anl un.iquemenl nru: pro,luîl 

ÜH e. •f1111inc 5 ·a ' J .., rupture, • ré ullanl de dcté 
ri ration au,· câbl s. c· as, 20 sonl du· , 
la orro ion t à la fatigue combinée av«' la cor. 
ion (mr les 20 câbles inléres és, il n 'y en avait 

qu deux galvanisés). 10 à des coques ou au lTes 
déformations. 7 à la confection défectueuse de 
patte , 4 à la fragilit-é du mélal à la smface. e t · .. _ 

L e type d e patte à fils repl iés et douill conique. 
dont qu stion plus haut et qui est à l'origine d 
b aucoup d e ruptures, ne peut généralement pas 
' tr remplacé par la palt-e coulé quand il s'agit 
d âbfes de lrainaae, ca r il c t rarement possible: 
de pouvoir fondre le métal blanc dan le fond . 
L'auteur donne la de ·cription d'une pait conve
nant pour les câbles e n ques!ion et qui a été mi 
a 1,1 point par le «. a fely in Mines R earch and 
Tc ·ling Br n h , du 1ini 1ère du Combu t-ible f't 
de l'Energi '· 

4. - Câbles d'équilibre. 

Tl n'y eut que 4 cas de rupture pendant 1'2 ans: 
lou furent dus à la corrosion et à la fatigue com
binée avec la corrosion. Un seul des 4 câbles était 
galvani é. 

5. - Cables-guides. 

les 7 cas de rupture examinés montrent que la 
corro ion n'était pa une cause importante de rup
ture (c la 'explique par le fait que les fils sont 
gros), mais que l'u ure localisée et l'ama rrage 
défectueux a aient une certaine importance. 

Dan la conclusion de son mémoire. l'auteur 
r marque que la corrosion, sou nt accompa,,;;inée 
de faligue, constilue la aus la plus importante de 
détérioralion des àble de rni11cs en Grande-Bre
la~nr: il indique I rrm · dt• â appliquer pour 
r ' Juir · au minimum le fff'l d • eau C5 de délé
rioralion · rxam in.é . 

N° 14. 

Les recherches sur les câbles d'extraction 
à la « Ontario Research foundation », 

par I.A. USHER et L.W. SPROULE. 

c- '.2 février 1945. la rupture d'un càbl d'extrac• 
tion à la « Paymast r Consolidat d line Limited. 
Ont-ado ». occasionna la mort de 16 mineur . 

la uite de cet accident·. un comit·é Fut cré • 
nu ein d la « Ontario R earch Commission ». 
C · comité décida que I premier point du pro
gramm de ait êlr la onstruction d 'une müchin 
d' ai pour âble . qu i ét-udi rait le caractéri -
tiques d'enduran. e d e câble opénmt dan de 
conditions différentes d e s rvice, tell ,s qu charg . 
degré d corrosion extérieure. lubrification. diamètre 
d poulies d' nrouTemenl. genre d , gorge de pou
li . nalure ·du fil. genre d con truclfon du câbl . 

e rnpport décrit la con lruction et l mocl · 
d' p ' ration d cette machine d"essai pour câble . 
'li mêm temps que I s résultat obtenus. 

n des problème importants à résoudre était 
la d ·stru tion de câble es ayé dan les m · mes 
co nditions que elles d ns I squelles ils sont dé-
truits PO rvice. rtain renseign rnents s ni 
donnés mai . les sais n'étant pas lenniné , la 
communication si pr ' enté à titr J'informati n 
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N° 15, 

Pratique des essais des câbles d'extraction 
dans les exploitations de mines métalliferes 

du Queensland (Australie), 

par I.W. MORLEY. 

L 'auteur pass en revu l'a tivilé du dép rtement 
des mines en ce qui concern le e a i de câbles 
dan I s exploitation métallifère . portant ur une 
périod de p lus d e 60 an . Il 'étend particuliè
rement sur les essais d e torsion de fils individuels 
et I ur in t rprélalion. L' expos' onHent d ob er
vations relativ s à d eu: · a récents de ruptur de 
câble. urvenu dans I' ~ lat du ueensland. un 
rapport compl t re latif à l'emploi d'un câble los , 
dans les mines du Mont I a, a in i que de comptes 
rendus d 'essa i ff ctués par les fabricants du câble 

n quesl'ion, après mi e hor ervi e de c lui-ci pur 
les usagers. bien que c âble n'ait pas été con
damné par l d 'parlement de min s; il décrit enfin 
J e e sais d e d s ente en hute libre, effectué· ave 
d es cages de écurilé dan le mine dtL Queens
land. 

N° 16, 

Comparaison des réglementations 
des différents pays 

particulièrement 
au point de vue des coefficients de sécurité, 

par M.A. HOGAN. 

mémoire t ba é n grand parti ur le 
l·ravaux du Bur au Interna tional du Travail à 

enèv . pour l'élaboration du t. R ' glement- typ df' 
sé urité pour I t-ravaux souterrain dans les har
bonnages ». 

L'auteur pa s en revu I s loi et règlement 
re lal·if s à l' mploi d es câbles métallique dans les 
mine , en vigueur dans les pays suivant : elgique, 

r n e, Allemagne. Grand -Bretagne. Pay -Bas. 
frique du ud. Ru sie, Etats-Uni d' mériC[tle, 
anada, xique. L s différents suje ts trait 's, étu-

diés dans le même ordre que dan le R èglement
type de sécuril • du B.I.T., sont· : 

Qualité de cnbles et e ai avant mise en ser
vie. 

Coeffï ien t de écurité. 
Pose d es âble et voyage d 'essai avant mise 

en ervic pour la 1-ran lalion du personnel. 
Vi ite périodiques d s câbles en ervi e. 
D gré d détérioration permis. 
R enouvellement des palles. 
Durée de vie. 
Câble d'équilibre. 
Taquets de sécurité. 
Nombre de tours de rés rvc sur le tambour. 
Poulies e t tambours. 
Câbles de traînage. 
Câble -guide . 
L'auteur 'tablit d es compara i on int r s antes 

rntre le prescriptions éd icté s dans les différent 
pays t il relè les diverg ne s de vue onccr-
11 ant les essa is cl âhles t de fil s et leur interpré-
tation. 

li 'étend a cz lon guement u la ques tion du 
coc rl'i ient d sécuril' . L es valeurs impo ées pom 

e oeffi cient par le règlem ent · européen se ju -
J·ifi nl pour puits de profondeur moyenne m a is, pour 
I' xlraclion à grande profondeur, la p ' ification. 
d·un « oeffici en t d e capa ité » a u li u d'un coe f
fi ienl d e s 'curil' sembl indiqu 'e. 

N° 17. 

L'enroulement en couches multiples 
des câbles clos utilisés pour l'extraction par skips 

à la mine de Broken Hill South Lid, 

par M.C. CRACE et E. GONINAN. 

e mémoire donne une descriptiot int ·ressante 
d'un in Lallation par kip, à âLl -s clos s'enrou lant 
en plu i ur couche sur 1 1r tambour. e puits, d 
s tian rcclc ngulaire, à re êl ,ment en bois, de 
'2. oo pied d e profondeur, omporh~ d eux omparti
m nt pour kips. li y a quatre é tages situé re pec-
1 i emenl· aux niveau.,""< d 1.070. 1.370 , 1.940, 

2.2~ pied . m a i le d rnier n 'est pa en cor en 
rvic . Les guides sont en boi . 11 'agit d'un puil 

d ' nlTée d'air. r l ali em nt e . Les skips Je 5 t 
ont actionné par un tr uil à d eux ta mbour , am-

mandé par un moteur à ouran t ontinu d 75 CV 
t "5,7 t/ m. couplage Ward-L éonard . e tambours 

ont 10 pi d de diamètre , 1: pi eds d e larg ur. il 
son t· rainuré cl portent· un egrnen t u sin ' rapporté 
à l' endroit du pas c ge d e la pr mière cou li e à la 
e onde. L s mol ltes ont au s i 10 pieds de dia

m ètre. L'angl de d · riexion de câbles d'extraction 
e t d 1°2'; 1 r port du diamètre de tambour ou 
d moleH au diamètre du câbl es t de 7,2 . Le. 
câbf Ps clo~. d 1 3/ " d diamèlr , onl une hargc 
de rupture g'aran li de 10 1, P qui. pour une harg 
ma.· imum de 12,6 l (poid du câble ompri ), donne 
un co ffici cnt d sécuril-' d e ,57 à la pose. 

pui qu le kips ont été mis r.n s rvi 'e , en 
19~1 , quatre po ires de câbl los on l ' té utilisées 
cl on a xtrait nviron 6.000.000 de tonnes de mi
nerai. a quatrième paire ~lait cocore n service 
e n 1950. a longu ie d e cablf's si allrihu'r aux 
f leur~ suivants : 

Angle d e déflexion onvenablc (1 °2'): 
2) R apport diamètre tambour au diam èlre câble 

trè ali fai ant ( 7.2); 
3) Longue période d'ac é lérution (22 second ) : 

4) La harg totale impo ée au câble, compr -
nanl· les olri itation dynamiques et de fl exion, 
ne d épass pa 25 % d e la charge de rupture 
du câbl : 

) rnploi d'amortisseur aux taquets des envoy-
age : 

6) Bon ' lat du guidonnag t du puil vérif ié par 
s ais au cl ' céléromètr ; 

7 Emploi d mains- ourant s de ldp arlic.ulée ; 
) mploi d e pièces rapportées aux ndroits de 

passage d e lu premièr • ou he à lu s onde: 

9) ommand<' automaliqu d l' extra Hon ; 
10) Grai age systématiqu et efficace du cnblP. 
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N° 18. 

Le contrôle electronique des câbles d'extraction, 

par W. SIMPSON. 

Cc m ' rnoir esl· con acré à la descriplion d\m 
nou eau cy lo~ raph.c. conslruit spécial me.ni pour 
le-· ·ont rôk d •s cnhl1,. m \talliq UI',, c•I nu, essais 
effc lu ·s au rnoyc·n dl' t'l'I équipemC"nl C'll. l ' ouvellc
E o -,·. 

A1m'·· u11 · riqut• J d ~w•lop1wrnent d la 
m ' il1 de d · ·lih: ~1 dr 11 l'Rut ur donn 
1 !hé ri • dt • 111 11,oJt. 1 g'rriphe- donne 
df• rr-f)srign ~ il lér ssant ·mant la tru -
1 m-- el I s le11 ion da ns un bj<:L 1-:1 métal. é tant 
donné qu'il xi t une relation rondamentale M[TI" 

c s caractéristiques et certaines proprrété magné.
tique f't éle triqu s de métaux. 

L'appareil à ontrôler 1 - câbl onsi le es~f'n • 
li ll em nl en un o cil lateur trè Pnsibl e~ ~tab le. 

a rré.quenœ en ervicc est déterminée par la bo
bin r li ·e à l' in trument et traversée par l e câbl<' 
à contrôler. n champ magnétique est créé dans 
!t. bobin e quand il ne s'y 'trouve pa d 'objet à 
ssayer. Dan. ces cond ilion .. l' énergie fourni. par 

l'os ill at ur est r présentée par la haut·eur verVi 
c:al de la courbe visible sur I"é nm du tube à 
ra on colhodique:' . lai s i un objet métallique e t 
placé à l'inléri •u r d e la bobine. d pet! s d'é~ergie 
. <' produisPnl" dans l'obi t. rédui ant le débit tl éner
gi.e d l"oscill11t ur et diminuant ainsi la hauteur dC> 
la ourb ur l'écran du t·ubc à ra on cathodique , 

L · pertes d ' ·n rgie dans l'objet contl'ôlé ont 
dues aux I t·rt · d'11y léri i magn 1t il"(tll' C'I IH.L'

p rt s I or omnnls d F u ult. L rs J(' l'enipl i 
d l'in lrurnrnl. la seul aracl 1ri liri11c i 1 ·•rcs anlt• 
d la ourb ur r- r, Il [ !1 uleur , ·e rl ic<'llc: 
on la me Ur<' à l'aide d'une échelle l,lradttëP en 
pou e et dixièmes de pouc s. 

Tout l'équipement est in Lallé dëtn un camion 
laboratoire, hâssis F argo de 1 5/ 4 L. Oui re le 
ydographe el ses accessoir s, il y a un dynamo

mètre •nre.gi tr •ur pour mesurer el P.nreg i lrer la 
t •n ion dans le câble même, quand elui-ci est 
c•n mouvement. 

L'auleur donne des exemples de dia<1rammes 
pri sur diff'rents câbles i'O tallés clans des m ines 
d la ouvelle-Eco s el il exp lique commenl les 
rë ultals doivent être inl erprélés. 

En prc.nanl un érfe de dial!rammes ù diffé-
rent s 'poqu s d la vie du câble, il est po ible 
de détwmincr l'étal de cr câb le ainsi que le co ffï
cient clC' é urilé ·n tout point de sa longueur. L 
('S ·ai s' err cluen t · an in.t- rrompre le travail nor
mal cl' •xlrn lion et an endommager le câ ble. 

De touli tts mémo'lre . ain i que clcs discu ion 
au co11rs d s dirf renl s es ions de la onFérence , 
il y a liru d1 ir ' r le. l'nsei!,fn<'ments suivant : 

Fils cl'n.der rlurs seruanl à la /obrica.lion cles cdbles 
ll'@xlracli.on . 

En c qui conc·rn c la quaÎité, il e.mble que 1 
fils de rabricaVion ba ique soient en ibl emen t équi-

valc-nls a ux r;ls d fabrication acide el· que, plu 
11:' ur pla ·1-id lé es l grande. mi eu.x. ils se comportent 
l ' 11 snvic(". c· sl dans le sens d'une .;iuamentalion 
d<: kur· qualil 's plastiques que -leur fabrication 
pourra Hre a méliorée t'l non par l'au-:1men talion de 
[,· r résislanc-e unil·aire qui rmbl avoir atteint· Ur'l 

fJnli r su f fi anl. 
1 rs f;I tr'l'ilés gnl an i ·s paraiss n~ joufr d'un 

I' pulolion qui 11(' ra il qu'augmenter. le fils gal
vonisê · à drnud uivanl· l'ancienne méthode em
blant dcvoi r 61 rc• rés •rvè aux in lallations où le 
çâblrs n ·onl pns soumis à fa tigue t où c·e l 
pr incipal tlll.'nl la r :si tanc à la corro ion qui doil 
·tr • con id ' ré . 

rahrirnlion des c«bles d'exfraclion.. 

En c qui conc rn la fabricaVion proprcmenl dit , 
rien de spécial n ·es l· à r lever i c n 'e t le l riomph · 
dl.'s pro éclé: vVarrington et eal, e t l"uulisation la 
plus g 'néral de pelits fil de remplissage pouT 
·ombl r I s vides entT les gros fils. Quant aux 

difl'é.rent 1-yp s de âbll.'s. on constate que les opi-
J1ions d;ff· renl suivant· !es pays L les bassin mi 
nier_, le g nres d 'appareils d'enroulement utilisés, 
la profond ur de l'extra lion t l'imporlan e de la 
charg . 

Pour le machin s à tambours ( ylindriques . 
li • es el rainurés, bicylindro-coniqm•s), il ~emhle 
qu . 1 r qu'il s ·agil de fortes charges el de grandes 
pro fond eurs. 'e t le câbl do qui e t Ie plus avan
lageu..,c e l qu'il [' st de façon absolument certaine 
lor qu'il ·agil d'enroulements rn cou hes ruuf liple . 

L r qu'il Ù1g"il' d poulies Koepe, on peul· con
dur<" C'llle r ont lt>s âbles à lorans lriangulaires 
1·1 à u1 11· 1'lf le oud1e de lorons qui sont le plu 
gén ; rull'm nl ('niployés dans la Ruhr. Tes Pa s-Bas 

1 n lt1Ùc--13rC'lagn{'. 

oeJ/icienls cfe écuri./é. 

On a ilé ci-d ssus les coefficienl de securilé 
impo · · par le· réglementations minièr • des grand: 
pays représentés à la Conférence. Ce qui a carac
lérisé le discu ion sur ce sujet, c'e t la préoccu-
palion qu provoquent liez le spé ialisl"es le 
profond urs croi ante d 'extrac tion el raugmen• 
talion des d1arg . 

En df'hors de la solution radi .ale «lpportéc à cr. 
probl ème p r Ifs câble mulliple . il reste l'aui;r
mentation de la charge admis·ible d s âb les 
d'e ·tra lion, qui peul êlre obtenue par 1:au men
talion de la résislanc unitaire d es fils, l augmen
tation de Ia section métallique d es câbles t la 
diminution des coefricient d e sé urité. 

ou avons vu que l'augmentation d e la re 1 • 

tan , unilair• n'est pa à onse iller ( i e lle ~tait 
,··alisabl e). L'augmentation de la section métc1ll ique 
ne peul ·e réaliser que par l'augmentation du 
nombre des !'ils dans l toron ; or, plus un câble 
e t lourd et peu maniabl . plus la sécurité qu'il 
présenle diminue par l'augmentation de la diffi
cu lté de contrôle t d la perte de ré i tance au 
âblage. 

Parle ni du fait vérifié par I' x-p'rien •e que. plu· 
un câ.ble est long. plu il est capable de ré i~ter aux 
ol!icilalions dynumiqu' ' en raison de l'augmen• 
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lolion de son élasticité propre. aughan a pro
po é d'a dopter, omme crill·re pour le inslallation ~ 
d C'Xlraction dr puit pro ronds. le « facteur d e ca
pa ilé :» d ' fini par le rapporl d e la charge d e rup-
1 ure du ftbl ' au poids d la ca ge chargé , avec 
St' agrès . 

L'a.ppli ation de e ril ère revient à adm ltr 
un ocl'fi ient d é urité à la molelle, dé roi sanl 
pour des profond urs de puits roi sanl . Vau
ghan propo -e 1. rixation d'un o ffi i nt de sécu-
1i1 · minimum (à l'cnlè cmenl) d ,. ou d e 4,5. 
pour le· cordé d pcr onnel e l de mine rai re · pe -
livcmenL el d'un fac teur de capa ité min imum d e 
10. av limilalion d ln charge ._ pe r onne l » à 
0,9 de la harge « minerai ,. 

Il est à remarquer qu'un nombr imporlont d'in ,_ 
lallation du '0.lilwater rand on l reçu l'- utori a 
lion d'appliquer de te ls coefri ienl de ·é urité. 

oton aus i ttue jamais, en B lgiquc, on n'e t 
de endu en dcssou de 5 à l' en ! \ emcnt pour le 
dérogation accordées pour le puits proronds •( 
que l'expérience acquise en cell e matière indiqu 
qu"il sera it dangereux de de c ndre en dessous d e 
ce hiffre. 

Il erait intéres an t d'établir, pour I prin ipale 
in s tallation d'extraction en B lgique, la ompa
rni on e nlre ce (]Ue donnera i •nt l'appli nlion de la 
méthod · du « facteur de capacité» t e ll des 
oeffi ients de sé urité ulili é aclucllemenl. 

Effol'l s cf y,wmicJucs dans le câb le . 

Le contrôle des efforts dynamique dan le 
cables semble avoir fait de progrè· par l'utili a
l ion d' a ppareil enregisl·reurs d es Horls in , tanla
nés. pla é · en dessou des 1nole tte . La me ure d e 
es efforts csl très intéressant -, car on peul ainsi 

se rcndr - compl des amélioralions qui sont appor-
1 :es pour diminuer ces solli cita liow d namique , 
!e ll es que roul eaux-~uides é la t ique pour I cage 
au li eu des main s-courantes ordinaires, J,, rnains
couranles 'a lignant automatiquement ( ommuni-

ution N " 'l, 'lm•• partie). 

La limil • d fatigue poralt tTc 25 % de la charg 
de rupture. val ur qu'il ne faut absolument pa 
dépasser i l'on veut avo ir un servi e convenable 
pour I âb le. Cclt limile li nt ompte de diffé
r , les ol!i ile lion et· en parti ulier d s soll ici
lnlions dynamiques. JI t don du plus liaul inté
rêt d'en onrn1ître la valeur. 

on/rôle en service. 

a grand nouveauté dolll il n élé que lion e I· 
-li e du con trôle non de lru ur par les pro édé 

é l l ron iquf's ( anada. Ruhr. Pa -Ba ). Mal 
heureusement aucun re nse ign ment positif n"a pu 
Ire donné. cc qui paraît indiqu r que e méthode 

n'ont pas encor donné a tis raclion . 
L ne méthode de contrôle n servie• qui a :; us ilé 

un g-mncl inl ' rêl es t la méthode belge de l'ouv r
lure d 'S âb les n service. qui a permis d 'augmenter 

Îorl r mcnl la é urité c l la durée lf's âbles ( om
municc lion 1" 9). 

On bea u oup apprécié I s s ais dits d e ré i-
lien e ( ommu11icnlion ° 5) en e s ns qu' ils 
con liluent une méthode pour pr ' voir le moment 
d e I' •nll·vement d es âblcs. Ce lte méthode e bas 
1m1lhcur(•usc mcnl sur des C'ssais d bou ts coupé à 
la palle des câbles. 

Le co rnmuni ations 6 cl to font ' la i de donné s 
empirique · (comptage des fils brise cxtéri urs) 
pour p révoir le rempla ement des câl lc , mais il 
sem bl e qu e c:es m éthodes soient · ujelles ~ caution. 

1 nstallcilions cl'cxlraclion. 

La gro se que lion à l"ordr du jour en Grandc
I3r<.'lagne e l e ll e d e l'uti l isation de poulie Koepc. 

Il n · 'si p a possibl e ici cl ' ana lyser onvenablc
ment l ,s nombreux renseignements relatifs au.· 

oe ffi ien ls d e rrollement. aux pressions unit ires, 
aux garniture d e gorge - d e pouli . ette ana
ly ·e sera fail à une autr o asion mais, clès à 
prése nt, il rnbl e qu'il faille s'attendre à une orfen
sive cles câble do dont les qualité s mblenl 'ap
propri r pa rticulièrement au fon lionn ment sur le 
gorge de poulie I ocpe : adh · r n convenable, 
lubrification di crèlc, résistance remarquable au:.x 
prcs ion unitaires, compacit é de la section, longue 
durée de servi e. clc. n câble clos a r onction né 
avec satisfa lion sur poulie 1 oepe (sur tour cl'exlwc
lion) à la m ine urton ( oir communicalion ° 2, 

2 11' " parti ) e l un nuire esl en ours d'e sais à la 
min e Emma 3 d es Mine· d e !"Etal Hollandais. 

Un grand nombre d 'insta llation importantes à 
tambours pré enlcnt c tle caracléri liqu que 1 • 
câble · · 'enroulent lou d eux n ordc haute. oit 
en tambours ylindro-conique , oit en , tambours 
cylindrrques. ( as df' la 111a hinc [ ui l · des ar t is, 

harbonnages d'Hensies-Pommerœu l.) 

Gmi SOflc>. 

Rie11 de ·aillant n'a é té lit ·onccrnant le grais-
agc. ne cho e qui mérit e ep ndant de reten ir 

I' < tt •nlion sl le procédé ré ' mm nt a dopl·é en 
nglct rrc cl en mérique, con i'lant en l'addi-

lion cl'ugc nl ( inhibiteur ') aLLx h.ihririaols léger ; 
e rl a in · de ces produits onl la propriété de porter 

le lubrifiant diredcmenl à la surfo cc du métal t 
tl' empê hcr l'accès de l'hu midité à elle surface. 

s lubrifianl · léger 'a ppliquen t b auco up plus 
faci lemcn l que le lubrifi anls épa is e l I résu lt a ts 
obtenu avec cLLx se raient ncourageanl·s. 

Essciis. 

n a insi sté sur le b e oin de normali alion des 
machine· e t des m éthodes d'essa is pour fil t 
des mani ' rcs d"inl rprél r les r ' uhc l obtenus. On 
a s ign. lé les mël11ode d 'rs ai nouv li e . pem1eltanl 
dt, me llre e n éviden e le propri té · lasliques ou 
pla l·iques de fils d'a ier. 




